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Рис. 1 – Комп'ютерна модель екстремальної системи за 
пропонованим алгоритмом 
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ВДОСКОНАЛЕННЯ АЛГОРИТМУ ВІДСЛІДКОВУВАННЯ 
ТОЧКИ МАКСИМАЛЬНОЇ ПОТУЖНОСТІ 
Постановка проблеми. Фотоелектрична енергетика розпочала інтенсивно досліджуватися як екологічно 
чиста технологія з 1970-х років у зв’язку з практичною нескінченністю її енергетичних ресурсів і відсутністю 
викидів вуглекислого газу. Однак низька ефективність і висока вартість на одиницю потужності є найбільшою 
проблемою системи, яка запобігає широкому використанню таких систем і сьогодні. Методика ефективного ви-
користання фотоелектричних систем, відома як відслідковування точки максимальної потужності (MPPT – max-
imum power point tracking), дає змогу отримати максимальну кількість енергії, яку можуть виробити фотоелект-
ричні елементи – сонячні батарей (СБ). 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. На сьогоднішній день існують різноманітні алгоритми MPPT. 
Найбільш поширеним з них є метод підйому на вершину, який досягає оптимальної робочої точки шляхом змі-
ни робочої напруги або струму, поки потужність не стає максимальною [1]. Але методи підйому на вершину та 
спроб і спостережень можуть не спрацьовувати в швидкозмінних атмосферних умовах. 
Інші методи, які повністю відрізняються від підйому на вершину, теж варті уваги. Деякі з них визначають 
оптимальний робочий струм на основі струму короткого замикання даної СБ [2]. Ці методи використовують 
пропорційну залежність оптимальної робочої точки СБ від її струму короткого замикання. 
 Пошук MPP на основі нечітких регуляторів теж добре працює при різних атмосферних умовах. Тим не ме-
нше, їх ефективність багато в чому залежить від знань користувача або контролю інженера у виборі правильно-
го обчислення помилки і правильного створення таблиці бази правил [3]. 
Потрібно відзначити, що більшість алгоритмів керування можуть бути застосовані лише з використанням 
мікропроцесорів та інших засобів цифрової техніки і лише одиничні варіанти допускають реалізацію на анало-
говій техніці. 
Надзвичайно цікавим є метод швидкого відстеження наближеної точки максимальної потужності представ-
лений у [4], який працює у дві стадії: на першій – робоча точка швидко переміщується близько до точки макси-
муму, а на другій стадії з використанням одного з відомих методів відбувається точний пошук максимуму. На 
першій стадії система відстежує проміжну змінну β замість відстеження потужності. Це дає змогу подолати об-
меження інших методів, оскільки немає змоги передбачити крок ітерацій і період ввімкнення ШІП, які необхід-
ні для визначення точки максимуму. Для швидкого відстеження на першій стадії не потрібно точності, бо на 
другій стадії інший метод достовірно визначить точку максимуму, тому запропонований алгоритм особливо 
придатний для швидко змінних метеорологічних умов. Проте навіть у цьому методі є свої недоліки, тому було 
запропоновано новий метод МРРТ на основі додатного зворотного зв'язку [5]. 
Метою статті є опис результатів вдосконалення розробленого методу пошуку точки максимальної потуж-
ності з використанням додатного зворотного зв'язку. 
Виклад основного матеріалу. У роботі [5] показано, що для забезпечення перебування системи з додатним 
зворотним зв'язком у точці екстремуму величина коефіцієнту зворотного зв'язку повинна дорівнювати 
ef Kk 1= , де 
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xK )f(=  – статичний 
коефіцієнт підсилення системи в точці 
екстремуму, xe – значення аргументу в точці 
екстремуму. Здійснення такої системи можливе 
у випадку вимірювання в усталеному режимі вхі-
дного X і вихідного Y сигналів і розрахунку на 
основі їхніх значень величини статичного 
коефіцієнту підсилення об'єкта K і оберненої до 
нього величини 1/K (функціональна схема 
комп'ютерної моделі такої системи показана на 
рис. 1). 
Таким чином, для побудови екстремальної 
системи з використанням додатного зворотного 
зв'язку необхідно обчислювати коефіцієнт під-
силення системи в кожен момент часу з певним 
кроком h. Запропонована в роботі [5] реалізація 
алгоритму мала невисоку швидкість відслідко-
вування точки екстремуму, через що виникла потреба вдосконалення власне алгоритму. 
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Рис. 2 – Структурна модель визначення похідної y' 
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Рис. 3 – Траєкторія пошуку точки екстремуму 
 за вдосконаленим алгоритмом 
В алгоритмі [5] пошук розпочинають з точки рівноваги системи з додатним зворотнім зв’язком, що знахо-
диться на спадаючій ділянці характеристики )(xfy =  (у цю точку система з додатним зворотним зв'язком пе-
реходить після закінчення перехідного процесу пуску). У запропонованому алгоритмі коефіцієнт К у точці ек-
стремуму визначають з умови максимуму, тобто )( maxmax xfy = . 
Для прискорення збіжності алгоритму пошуку використано модифіковане рівняння )( ііі xfy ∆+= , де ∆i – 
приріст аргумента х (вхідної координати) за час h. Приріст вибирають пропорційним з коефіцієнтом kp до похі-
дної кривої потужності y(x) та описують рівнянням yk pі ′⋅=∆ , де 
x
yy
∆
∆
≅′  – наближене значення похідної, яке 
визначають за поточними відліками вхідної та вихідної координат. 
Таким чином, задача 
вдосконалення алгоритму [5] 
зводиться до визначення за 
поточними відліками приросту 
функції ∆y стосовно приросту 
аргумента ∆x і наступної 
корекції значення аргументу x. 
Практичну реалізацію такого 
підходу реалізовано в середови-
щі MATLAB + Simulink, струк-
турну модель вузла визначення 
наближеного значення похідної  
показано на рис. 2. 
Експерименти на комп'ютер-
ній моделі показали, що процес 
знаходження екстремуму прис-
корюється у випадку коректного 
підбору кроку h. Значення кроку 
дискретизації для обчислення 
похідної вибирають з умови за-
кінчення перехідних процесів у 
керованому об'єкті (у випадку 
реалізації алгоритму MPPT – со-
нячній батареї). 
Результат роботи вдоскона-
леного методу MPPT у вигляді 
траєкторії пошуку точки 
екстремуму наведено на рис. 3. 
Висновки. Проведені дослі-
дження показали, що викорис-
тання запропонованої модифіка-
ції алгоритму пошуку точки максимальної потужності на основі додатного зворотного зв'язку забезпечує швид-
ке переміщення до точки максимуму з наступним її відслідковуванням. 
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